- a hémérsékletmez8 hatirin a hémérsékleteloszl4g adott.
- a hémérsékletmez8 hatiran a h6aram adott
- a hdmérsékletmez3 hatirin a hB4tad4si tbrvényszeru‘ség,

A hlvezetési feladat megolddsa a differencilegyenlet me

jelenti, ehhez tovébbi egyszeriisitd feltételek szilkségesek, A ki

ben néhdny alapvetd feladattal foglalkozunk.

6.1.2. H6vezetési feladat stacionarius esetben
héforrasok nélkuii térben

Ebben az esetben 9t/9T =0 és $ = 0. Tovsbpi feltét

hogy a=dll. Ebben az esetben a hévezetési egyenletiink:

Ez az un. Laplace-féle differencidlegyenlet, amely a potencid
ben nagy szerepet jatszik.

t Egydimenziés hévezetési
/ |
/
A

Tovidbb egyszeriisodik a
“‘1 si feladat, ha a hévezetés egy
zi6s. Ilyen pl. az y és
ban végtelen kiterjedésii dvva
gu sik fal esete (105. 4bra).

Hévezetés sik falon ke

dat most a
- ~N
45 de _ 0
dx
[ s egyenlet megolddsa. A fal N
S tési tényezGjét 4llandénak vEV
g ~ x_ szeri integrdlds utdn a
e |
105. 4bra

d¢t L c =0
dx 1

4 d'ményre jutunk, ahonnan az 4lland6ra
ere

_.de_a

Cl— X A
adodik, s 18Y
dt q

— 4+—=0.
dx A

‘Méisodszori integrilissal a hémérsékletre a

t=;'cl—X+C2't

A
‘kapjuk. Az 4bra alapjin a peremfeltételek a kévetkezdOk:
ha x =0 ; t=t és

ha xztf; t =¢

erint linedris. A hédramra a

A
5 (tl'tz)

telileten vezetéssel 4thaladé hd

Yy = A -
Q—dMA(tl ty)

kK

= tOvibbiakra tekintettel ezt 4talakitva a

jlfejezést kapjuk, amibdl az idSegység alatt A keresztmetszetii sik

187




_d ¢
bty = %A @

a Q h6a t ést, hémérsékletek ismeretében szdmithato.
nnan l 2 .

gyméssal érintkez§ rétegekben a hémérsékletvdltozds a 105. 4bra
7 €
format nyerjik, ahonnan lithat6, hogy a t -t hémérsékletk " qeseivel a
=¥l : 5 =1 12 101
hatdsdra Q hd halad &4t a €
51 )
£ %= TR ©
VA

hévezetési ellendllidsu falon.

AN

y
O -&:TXQ

t i-1 i .
SNY;
2
% ‘YH , 5n
| o —
?4 ﬁ“n—l t2 TN A Q

O

psszefiiggések alapjdn linedris, az irdnytangens az egyes rétegekben
‘mds és més.

Vastagfalu cs6 hévezetési problémdja

A vastagfalu csében, feltéve, hogy a cs§ tengelyirdnyban végtelen
‘hosszunak vehet8, egyirdnyu (sugirirdnyu) hévezetés alakul ki. A meg-
oldand6 differencidlegyenlet hengerkoordindtikban felirva

‘%
I
81 E%_ SJ, gid\ 4

— 4
NN IAN BRI

106. 4bra :
dt 1
et fog
A hlvezetési ellendllds tobbrétegii fal esetében egyszeri o di. r dr

zéssel nyerhet. A 106. 4bra tobb kiilénbsz6 vastagsdgu és hdve:
ellendlldsu réteghGl 4116 falat dbrazol, amelyen kereszttil vezetéss
jut 4t a h6. A tobbrétegii fal hévezetési ellendllsa:

d:

1
ZZX:

ala_lku- A 107. dbra jeloléseit figyelembe véve és a

o
Sk

- 8
I

A helyet:teSitéssel élve, valamint az

€s a fal két oldalin kialakul6 hémérsékletkiilonbség: r=r i t= t, es
d.
-t ¢ i r=r 3, t=t
B 29 Jers 2 2
1

'2 Derem'feltételekkel a hémérséklet-eloszldsra a
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d
dy

107. 4bra
. i
-t = Q In __1_
A2TeL r

Osszefiliggést nyerjiik., A h6mérséklet eszerint a sugdr mentén

gorbe szerint vilrozik., Az idGegység alatt
vezetéssel 4tad6dé hg

s 2T L
Q= T (-t

- 2

2 In—

|

A kifejezésben

190

4 hosszusigu cs@sza

Ty

l ln—f‘-
Py 1
2%l

| sastagfalu cs6 hévezetési ellendlldsa. Ezzel tobbrétegi cs6 esetében
yezetéssel atadodé hé

2@

erint szamithat6é, amelyben Iy és rbi az 1i-edik réteg kiilsg, ill.

g6 sugara. A hémérséklet-eloszldsra az egyes rétegeken beliil a

2 iy
Q kl
t,- O = o In
1 1 7\,12JL rbl
- _ Q - ki
i-1 i xi?.%u& T

sszefliggések érvényesek, amelyekbdl az egyes rétegek egymdissal
ntkez§ feliiletének hémérséklete is meghatdrozhatd.

Vastagfalu iireges gomb hdvezetése

A vastagfalu gomb faldban kialakulé egydimenziés hévezetésre a

dzt 2
dr2

=N

dt
a—r—O

1ffel'encia’ll-egyenlet irhaté fel, amelynek megolddsdval a hémérséklet-
0szlisra a

t-t. = *Q /l. - _1_
L aga \r r

(f A ;
‘ Clezést kapjuk. A vezetéssel 4tad6dé hé
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amelyben r s r, a vastagfalu gomb belsd, illl. kiilsé sugara,

1 2
t és t, pedig az ezekhez tartozé feliileti hmérsékletek.

Hengeres rud hévezetési problémija

A 108. abrén feltiintetett hengeres egyenes rud hévezetése tulaj-
donképpen osszetett hékozlési probléma.

//
h
. K ©
Q’1 / A
ty
11 d
X X
S

108. 4bra

A rudnak a sik falhoz csatlakozé bal oldali vége a kornyezetnél maga-
sabb hémérsékletii, s ennélfogva a rudban berajzolt irdnyban (balrél jobb- i
ra) h8dramlds megy végbe. A rudban a hd vezetéssel terjed, kozben '
azonban a rud feliletén 4t hét ad 4t a kornyezetnek. A kornyezet folya-
dék, vagy gdz, ezért itt hdszdllitdsi folyamatr6l van sz6. A feliileti
héleadds kovetkeztében a rudban vezetéssel tovdbbiaramlé hé folyton csok-
ken. Az 4brdn bejelslt elemi kis dx vastagsagu tdrcsa alaku ruddarab
feliiletén (hengerpaldston) a kornyezetnek 4tadédé hé a feliilettel, a h6-
mérsekletkilonbséggel és egy o un. konvektiv hé4tad4si tényezdvel ara-
nyos. Eszerint

dQ = oK dx {5

ahol K a hengeres rud keriilete, t a rud és ty a kornyezd levegd
hdmérséklete. A hévezetés alaposszefiiggése szerint most
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A keresztmetszetre vonatkoz6 kozepes hOmérsékletet a

1
tkA-K j[tdA .

A

a folyadéktérfogatdramra vonatkoz6 kozepes hémérsékletet a

/tch

PR i U

= =g [ tc

K /ch VA _ ‘
A i

e

és a hBdramra vonatkozét a

t c ¢ dA
[t 8<%
A
Yen T
¢ cdA
[ % f
A 5

t hémérséklet az dramlji

kA ‘
resztmetszet letapogatisaval, vagy ugy mérhet8, hogy hémérd-

helyeziink el a keresztmetszetben. A tkf hémérséklet a sebe

hémérsékleteloszlds ismeretében szdmithato.

osszefiiggésbll lehet szdmitani. A

A

amely a h@4itadds szempontjibol a legcélszeribben haszndlhato,
14si keresztmetszet utdn elhelyezett keverdéberendezésben hatarc
meg. Amennyiben az dramlé kizeg siiriisége és fajhdje a teljes

metszetben 4lland6, a tkf és a tkh hémérséklet azonos.

Tovébbi problémit jelent, hogy a h@szallitdsi folyamatra
egyenletekben szerepl§ anyagjellemzdket milyen hémérsékleten -
figyelembe venni. Erre vonatkozéan a hasonlésigi elmélet ad u
tast. :

6.2.3. A héatbocsatasi folyamat

A hészéllitdsi folyamat onrhagéban meglehetGsen ritkdn fO
Mint mir emlitettiik, két dramlisra képes kozeg kozotti h5C’S _‘
szaki gyakorlatban majdnem kizdrdlag hécserélében megy veghe
a két kozeget szildrd fal valasztja el egymdst6l. Ebben az €8

214

A

gzilard fal mindkét oldaldn hészillitisi folyamat jatszdédik le és kozben
még 8 falon keresztiil hévezetés is megy végbe. Ezt az Bsszetett folya-
matot, amelynél tehat a h6 magasabb hémérsékletii kozegb8l a hatarolé
falra konvekcidval, a fal egyik oldaldrél hévezetéssel, majd innen az
alacsonyabb hémeérsékleti kozegbe ismét konvekci6val jut, hSatbocsdtds-
nak (h6dtszdrmaztatdsnak) szokds nevezni. A viszonyokat a legegyszeriibb
esetben, a sik fal esetében a 118. dbra szemlélteti.

LY

t1
o
d% 1
\__ 1
t
T o o
1 2
L 2
- X
118. 4bra
t hémérsékletii kozegh6l hB4tbocsitds révén jut 4t a hd a t2<tl

- hémérsékletii kozegbe. Egyensulyi 4llapotban (és a héveszteségtsl eltekint-

ve) a hdrom részfolyamat sordn ugyanaz a hé halad 4t, ezért az 4bra

- Jeloléseivel irhato:

o Sy A B = -
Q= XA - ) = éVA(ﬁ\l ) =000 -)

- Sok esethen a fal hdmérsékletei érdektelenek. Igy a h8 szdmitisira a

Q=kA (t,-t,) 6.10a

g 68 < 7 : <
v tésZEVOHt alakot szokds hasznilni. A kifejezésben k az un. h8itbocsa-

8i (hg 3 £ £ 2 .
(hoétszarmaztatasn tényez8, amelyet az eldz8 hdrom egyenlet Gssze-

: vonésébdl a
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kifejezésbdl lehet szdmitani. TSbbrétegl fal esetében

1
1.9 %
o) %l A %

A 118. dbra egyuttal a hémérséklet eloszldsat is szemlélteti,
het8, hogy a két oldalon lev§ kozegek hémérséklete csak a f:
kozelében viltozik meg a falh8mérséklet értékére. A falhdmér
a kovetkez6 moédon szdmithaték: ]

119. é&bra

| amelynél a h8 belilrdl kifelé dramlik, és a hoszallitast a cs6 belsS

1 ' feliletére vonatkoztatjuk. Az dbra jeloléseivel az £ hosszusdgu csf-
g - szakasz A =d WL bels6 feliletére érvényes kg tényez$ az
Q i
e 7‘1A ' d d
1 Lo_ 1, b o, ki 1
. k 08 2\, d d
b b i b o
' d Tk
- b
d Q | ) ’
19“_,_1 =P - ~ A OsszefiiggésbSl szamithat6. Az dbra b képén a hd kiviilrél befelé
’ ! n ~ dramlik és a h6szallitasi tényezdt a csé kiils6 feliiletére vonatkoztatjuk.

. Ez esetben az
A 6.10a ©sszevont hitbocsitdsi ssszefliggésbbl kapjuk a k

tasl (hB4tsz4 p # e
dsi (h6itszdrmaztatisi) tényezlre a 11 E dk In Clki 4 1
. k- a  T<Ta "
i 9 k b & i bi k
=t
At,"T) G P

Osszefiiggés adja a kk hédtbocsatdsi tényezbt.

- Ak h64tbocsitasi tényezbnek a részfolyamatok jellemz8ivel fel-
E lrt’ Osszefiiggése viszont alkalmas arra, hogy az Osszetett folyamatra

i Mértékade részfolyamatot megéllapitsuk és eldonthessiik, hogy hol cél-

P SZerii g részfolyamat javitdsdval beavatkozni a h&atbocsitds folyamatdba.
= A ‘hé’é[bOCSétéSi tényezGre elsfsorban a konvekci6s folyamat van befo-
Yassal, Igy a hévezetési tényezd javitisa pl. mds anyag alkalmazdsival,
L €hnek kiyerkeztében nem sok vdltozdst jelent a hdatbocsatasban,

definicios osszefiiggést, amely szerint a k hé64tbocsdtdsi tenye
kombinalt héathocsatdsi folyamat sordn egységnyi hdatado feliile
ségnyi hémérsékletkiilonbség mellett 4tad6dé h6. A 6.10b 088z
alapjin mérési eredményekbsl hatdrozhaté meg a k tényez0.
Vastagfalu cs6énél a h6 dramldsdnak irdnydban a felilet vé
Aszerint, hogy melyik feliiletre vonatkoztatunk, vdltozik a K h
csdtdsi tényez8. A i19. 4brdnak a képén azt az esetet tiintett!
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Ha a h&atbocsatdsban részt vevs fal elpiszkolédik (pl. korom, vagy
kazankd 4ltal), akkor ezeknek a rétegeknek kicsiny hévezetési tényezbje
miatt megnd a folyamatban a h&itbocsitési ellendllds, kisebb lesz a hf-
4thocsatdsi tényez8 és ez nemcsak a rosszabb hdkozlés miatt h4tranyos, -
hanem azért is, mert ugyanakkora atadott h8 esetén a fal h6mérséklete ',
megemelkedik, és igy nagyobb igénybevételnek van kitéve. Ez arra hivia *
fel a figyelmet, hogy a h&atbocsédtdsban résztvevs feliileteknek tisztdknak =
kell lennick. :

6.2.4. A h8sz4llitds hasonlosagi elmeélete

A hészallitdsra felirt differencidlegyenletek egzakt megolddsa csak
néhiny egyszerii esetben ismeretes, d4ltaldnos megolddsa jelenlegi mate-
matikai ismeretek mellett nincs. A h@szillitdssal kapcsolatos adatokat
mérés segitségével kell megszerezniink az « , ill. a k tényez6k de-
finici6s egyenletei alapjdn. Az ilyen médon kapott eredmények rendsze-
rezése és haszndlhat6vd tétele azonban csak a hasonlésigi elmélet segit- o
ségével lehetséges. ' {

A hasonl6sdg fogalma

A hasonl6sdg fogalma a geometridb6l ismert. Két test geometriai-
lag akkor hasonl6, ha valamennyi hosszusigi méretiik azonos aranyban
411 egymdssal. A fizikai hasonlésdg a geometriai hasonlésdgon kiviil
mindazoknak a tényezSknek az ardnyossédgit is jelenti, amelyek a vizsgilt
folyamat szempontjib6l mértékaddk; igy pl. erdk, sebességek, hémér- i
sékletek stb. arinyossigirol is sz6 lehet. A fizikal hasonlésig a folya-
matok hasonl6sdginak felel meg, s igy egyuttal azt jelenti, hogy a val6-
sédgos kivitelben végbemend folyamatok egy modellen tanulmanyozhatok,
s6t, hogy a modellre talélt torvényszeriségek szdmtalan fizikailag ha-
sonl6 esetre (kivitelre) érvényesek.

Két 5sszehasonlitandé szerkezet, pl. az 1 jelii modell és a 2 jeli
kivitel jellemzG6inek ardnyossdgat f-fel jelolve, a h8szdllitdsnal szerepet
jatsz6 mennyiségekre ezek az ardnyossagi tényezSk a kovetkezdk:

5 =1
hosszusdg £, 2/ 1,1
sebesség fc = CZ/Cl \
nyom4s fp = Pz/Pl
slirliség ’ fg = §2/ §1
hémérséklet ft = tz/tl
viszkozitds fy = Vz/ vl
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